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Ê¿Z�¸� Ä¼�q Ê°¸� Ä¼�Z§1 *É�¨ m Ê¸� ,2  |¼uY ÊmZu Ê¸� Á3  

  
١. �¿Y{,dyZ� Á ÊuY�� �ËY�³ ºf�Ì�ÂÌ] ®Ì¿Z°» |��Y Ê�ZÀ��Z¯ ÄfyÂ»M Ê Ì^� �]ZÀ» Á É��ÁZ�¯ �Ë{�a  

½Y�Æe ÃZ´�¿Y{ )solki.fatemeh.che@ut.ac.ir(  
٢. ½Y�Æe ÃZ´�¿Y{ Ê Ì^� �]ZÀ» Á É��ÁZ�¯ �Ë{�a ,{Zf�Y )jafarya@ut.ac.ir( 

٣. ) ½Y�Æe ÃZ´�¿Y{ Ê Ì^� �]ZÀ» Á É��ÁZ�¯ �Ë{�a ,�ZË{Zf�Yhajiahmad@ut.ac.ir( 

  
Ã|Ì°q   

  ¶»YÂ� Ä] Ä¯ Ê¨¸fz» ¶»YÂ�Y� c�Z/�y   dÌ¼¯ Á dÌ¨Ì¯ d§Y \^/� |Àf/�Å ¥Á� » Á Ê�Y�� cÓÂ/�v»
  É��ÁZ/�¯»Ê|¿Â/�Ê» É��ÁZ/�¯ cZ§M ¶»YÂ� ¾ËY �Y Ê°Ë -  x¸» .|/�Z]Ä¸¼m�Y  Ä¯ d/�Y É��ÁZ/�¯ cZ§M

 ��Y�» Ä/] {Ây ¹ÂnÅ Á Ä/̧¼u �Å Êa �{c�Z//�yZ/ÅÉ   �Z/] Ä/] É{Z/Ë�»Ê {�ÁM  kYÂ»Y �//�Z/u �ÅÁ�a �{ .
 x¸» ÉÁ� �] cÂ//�Y�§ Á ÊeÂ//�  ÄÌ//��§ .d§�³ �Y�« Ê//���] {�Â» ZÅs��»Ã|//�    ¾f§ZË �ÅÁ�a ¾ËY �{

 ÄÌ//��§ ¾ËY .{Â] cÂ//� |Ì·Âe �^À» d¼//� Ä] x¸» [~m ÉY�] ÊmYÂ»YÄ]�Â�À»  ÃZ´f//�{ Ã{�Z] �ËY�§Y
 �¼m�ÁMÉ   x¸»ÄfyZ/�Ã|/�  À» ¾Ë|] .|/� s��» Ä·Z¬» ¾ËY ½Z³|À/�ËÂ¿ �/�Âe �¿Z¯�§ Z] kYÂ»Y �Â�1  Ze50  

 �Z¬¿ cZ/�fz» Ê/���] Z] .d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» x¸» É{Y| e ÉÁ� �] �e�ÅÂ¸Ì¯³�Y�«Ì�É   x¸» Ã�/�u
  kYÂ»Y �¿Z¯�§ �ËY�§Y Z] Ä¯ |/� Ã|ÅZ/�» x¸»ZÅ   É�f/�Ì] Ä¸/�Z§ cÂ/� �^À» �Y»Ê|Àf§�³   d¼/� Ä] Ê·Á

Ì·ÁY ÄÌ��§ lËZf¿ Ê���] Z] .|¿|�¿ [~m cÂ� |Ì·Âe �^À» Äs��»Ã|�  {�Â»WZeÌ|  .d§�´¿ �Y�«  
  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
 x¸» ¹ÂnÅ,ZÅ �^� ¹|À³ ,cÂ�Y�§ kYÂ»Y   

  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿  
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 x¸» ÉÁ� �] cÂ�Y�§ kYÂ»Y �ÌiZe Ê���] ºmZÆ» ÉZÅ  
 

Ä»|¬»  
Ê» É��ÁZ//�¯ Á Ê�Y�� cÓÂ//�v» d/Ì¼¯ Á d/Ì¨Ì¯ d/§Y h/�Z/] É{|/ f» ¶/»YÂ� Ä/] Ä/̄  {{�³½MZ/Å 

  Äf¨³ Y� c�Z//�y ¶»YÂ�»Ê {Â//� ¶Ì^« �Y Ê¿Y�Â¿Zm) ÊÅZÌ³ cZ§M Äf//�{ Ä//� Ä] Y� c�Z//�y ¶»YÂ� ¾ËY .
Ä/À¯ ,cY�//�u¹�¿ ,ÊÅZ/Ì³ ÉZ/ÅÉ�Z/¼Ì] ,(½Y�Y|/¿Z/f//�a Á ½Z/³|/¿�a ,½Z/³|/¿Âm ,½Z/Àeo�Z/«) ÊÅZ/Ì³ ÉZ/Å ,Z/Å

É�f¯Z]�Á�ËÁ ,ZÅ Á (Ã�Ì£ Á ±�´e ,Ê³{�Z»�/� |À¿Z» ÊWÂ/� g{YÂu Á ÉÂm |�Z/�»Z¿ ¶»YÂ� ,ZÅ|eZ¼¿ ,ZÅ
¦¸� ��Å ÉZÅ ºÌ�¬e»Ê {{�³ ]7.[  

Ã|/¿� {ÂmÂ» Ä/] Ä/̄  d//�Y Êf¨//� Á Ã�YÁ d/§Md/Ì·Z/ § Z/] Ä/̄  ÉY {Z/nËY \/mÂ» {Ây ®/Ë�Â·ÂÌ] ÉZ/Å
¹Y{ Á cÓÂ/�v» ,½Z/�¿Y ÉY�] c�Z/�y  Ê»Ê» ©Ô�Y ,{Â/� {{�³]1[Ä] .c�Z^� µ{Z e Ä¯ Ê¸»Z� �Å �´Ë{

M ÉY�] Á |ËZ¼¿ {ZnËY µÔfyY ½M Â¼¿ Á |/�� �{ Á |¿�] ºÅ �] Y� ÃZÌ³½   Ã|Ì»Z¿ d§M ,|/�Z] �/�» ¶»Z� ®Ë
Ê» {Â¼¿ µ�fÀ¯ Y� ½M ½Z°»Y |u Ze |ËZ] Á {Â�]3.[  

d§MÊ» É��ÁZ/�¯ ÉZÅ�z] Ä] ÃZÌ³ |/�� ¦¸fz» ¶uY�» �{ |À¿YÂe  ,Ä/�Ë� Ä¸¼m�Y ½M ¦¸fz» ÉZÅ
c�Z�y Á |À¿�] Ä»|� ÃÂÌ» Á ¶³ ,±�] ,Ä«Z� µÂ�v» ½|� �Ì³�{ .|ÀÀ¯ {�YÁ µÂ�v» Ä] Y� É{ZË� ÉZÅ

M Z]c�Z�y {ZnËY \^� ,É��ÁZ�¯ cZ§Ê» µÂ�v» dÌ¨Ì¯ Á dÌ¼¯ �ÅZ¯ Á É{Z�f«Y ÉZÅ {{�³]3.[  
 x¸»Z/Å  Ä/̧¼m�Y    Ä/̧¼u Á ¹ÂnÅ �iY �{ Ä/̄  |/Àf//�Å ÊeZ/§M½MZ/Å    Á ��Y�» Ä/]»�Ì¾Z/ÅÉ   ,É��ÁZ///�¯
c�Z�yZÅÉ  ½Y�^m~aZ¿ Ë�É    �Z] Ä] Y�»Ê|¿�ÁM  Ä¯ Ê�Á� .Ä]�Â�    d§M ¾ËY Z] Ã��Z^» ÉY�] µÁY|f»� Ë½Z�Z] 
 Ã{Z¨f/�Y»Ê {{�³ Á ¹Â¼/� �Y Ä¯ d/�Y ÊËZÌ¼Ì/� Ã��Z^» ,d§M�¯ZÅÉ  µ�fÀ¯ Á ½{�] ¾Ì] �Y ÉY�] ¦¸fz»
  ¹ÂnÅ x¸»ZÅ   Ã{Z¨f�Y»Ê {{�³  .�ÅÁ�aZÅÉ    Z] ÊËZÌ¼Ì� Ã��Z^» Z] Ä�]Y� �{ Ê¨¸fz» x¸»ZÅ   Äf§�Ë~a c�Â�

d�Y ]2 ,8 ,9  Á10.[   
  Ã{�f/�³ ¹ÂnÅ ¶Ì·{ Ä] x¸»ZÅ  ¾ËY Z] Ê°Ì¿Z°» Ã��Z^» Ã�Âu �{ d§�/�Ìa Á Ä /�Âe ¹|� Á Z» �Â/�¯ Ä]

 d§M� Ë½Z�Z] ÃZ´f/�{ ®Ë �/�Zu Ä·Z¬» ½Z³|À/�ËÂ¿ �/�Âe , �¼m�ÁMÉ   .|/� ÄfyZ/� Á ÊuY�� x¸» Ê°Ì¿Z°»
  Ä] ÄmÂe Z]Y Ë¾Ä¯    Ã{Z¨f/�Y cZ§M �Y Êy�] µ�fÀ¯ ÉY�] cÂ/�Y�§ Á ÊeÂ/� kYÂ»Y �Y»Ê {{�³  ½Z³|À/�ËÂ¿ ,

|Ìa µZ ¿̂{ Ä]  Ze |¿{Â] ÃZ´f//�{ d¼//� Ä] x¸» Ã�//�u [~m ÉY�] ÊeÂ//�Y�§ Á ÊeÂ//� ÄÀ»Y{ ®Ë ½{�¯ Y
|] Ë¾/�ÁÌÄ¸   cÂ/�Y�§ kYÂ»Y �Y Ã{Z¨f/�Y ÄÀÌ»� �{ Ê¨¸fz» cZ ·Z�» .|À¿Z/��] �j¯Y|u Ä] Y� ÃZ´f/�{ ÊÅ{�Z]

 �Y Êy�] Ä¯ d�Y Äf§�Ë~a c�Â� cZ§M µ�fÀ¯ ÉY�]½MZÅ  .|Àf�Å �Ë� s�� Ä]  
Äf§�³ c�Â/� Ê/�ÅÁ�a �{   d§M ÉÁ� �] cÂ/�Y�§ kYÂ»Y �iY\/�Ã�a   {�Â» |XËÂfË�Y�Za �Â^¿� Á {�M

  Z/] kYÂ»Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ .d/§�³ �Y�« Ê//���]�¿Z/̄ �§Z/ÅÉ  20    Z/e200   ¢·Z/] Ã�//�u ÉÁ� �] �e�ÅÂ¸Ì¯
\//�Ã�a   ¹Z¼e ,�ÅÁ�a lËZf¿ �Z//�Y �] .d§�³ �Y�« Ê//���] {�Â» |ÌWÂfË�Y�Za �Â^¿� Á {�M�¿Z¯�§ZÅ  Á

Ä]Á ËÃ� 100 Ì¯ |Àf�Y{ Ê³|ÀÀ¯�Á{ dÌ�Zy �e�ÅÂ¸]6.[  
  |»Z/�] Z] cÂ/�Y�§ kYÂ»Y �iY �´Ë{ Ê/�ÅÁ�a �{43   �e�ÅÂ¸Ì¯Ä]�Â�À»   {�Â» Z»�y ­�n¿� Ã�/�u �§{
 Á �ÅÁ�a ¾ËY lËZf¿ �Z/�Y �] .d§�³ �Y�« Ê/���]/���]ÊZÅÉ  ¹Zn¿YÃ|/�   kYÂ»Y ,½M ½Y�´/�ÅÁ�a �/�Âe

 Ê���] {�Â»iPeÌ�É  d�Y Äf�Y|¿ Z»�y ­�n¿� d§M �]]4.[  
 Á ÊuY�� cÂ/�Y�§ kYÂ»Y µZ/��Y Z] cY�/�u Ã|ÀÀ¯�Á{ Ê°Ì¿Z°»Á�f°·Y ºf/�Ì/� ®Ë �´Ë{ Ê/�ÅÁ�a �{

 ÃZ´f//�{ .|//� ÄfyZ//�ÄfyZ//�Ã|//�   �Y cÂ//�Y�§ kYÂ»Y |Ì·Âe Ä] �{Z«15   Ze100  Ê» �e�ÅÂ¸Ì¯ Ê� .|//�Z]
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/���]ÊÅZÉ ¹Zn¿YÃ|/�    ÃZ´f/�{ ,�ÅÁ�a ¾ËY �{ÄfyZ/�Ã|/�   Äf/�Y{ [Â¸�» Ê/�z]�iY Ã�n¿� d§M ÉÁ� �]
 d�Y]5.[   

½Z¼Å�Â�   Ã{Z¨f/�Y cY�/�u �§{ ÉY�] cÂ/�Y�§ kYÂ»Y �Y {�YÂ» \¸£Y �{ |/� Ã�Z/�Y Ä¯»Ê {{�³  Á
 �¿Z¯�§ |Ì·Âe �^À» d¼//� Ä] x¸» Ã�//�u [~m ÉY�] Ê//�¿Z¯�§ ¾f§ZË �//�Zu �ÅÁ�a ¹Zn¿Y �Y ¥|Å

Ê»  �¿Z/̄ �§ Z/] kYÂ»Y �Â�À» ¾Ì¼Å Ä/] .|//�Z/]1    Z/e50    �e�ÅÂ¸Ì¯ �Y�« Ê//���] {�Â» x¸» É{Y|/ e ÉÁ� �]
 .d§�³  

  
�Á�  Á  {YÂ»ZÅ  

Ä]�Â�À»   �{ {�Ô» ½Zf/��Æ/� �{ �«YÁ ¹ZÀ/�Ây Ä¬�À» c�} ��Y�» �Y x¸» É{Y| e �/�Zu �ÅÁ�a ¹Zn¿Y
  ½Y�Æe ½Zf/�Y �¼m�ÁM  ÉY�] .|/� É �¼m�ÁM  É x¸»ZÅ  ®Ë Á É�Ì³ Ã�/�u �Âe �Y Êf/�{ Á ÊfÀ/� �Á� Ä]
  d/Æm ¥�� �¼m�ÁM É x¸»ZÅ  �Y �a .|Ë{�³ Ã{Z/̈f//�Y �¼m�ÁM É x¸»ZÅ ¹Z/n¿Y ÉY�] ,Z»�M Ë�ZÅ  ,½MZÅ  

 �Y Ä¯ Ê°«ZeY Ä] Y�aÌ� Ä]�Â�À»  �ËZ»�M ¹Zn¿Y ¶v»ÄfyZ�  .|¿|� Ã{Y{ µZ¬f¿Y ,{Â] Ã|�  
  {Z/ ]Y �{ �Â¯~/» ®/«Z/eYm  2×2×2  Y  �Àm �Y Á¥Y É{ ¹1    ¾ËY d/yZ///� ÉY�] .|/Ë{�³ Ä/ÌÆe ½Â¸ËZ/¿ Á

  ÉY�] .|/� ÄfyZ/� ¥Y É{ ¹Y �Àm �Y [Âq�ZÆq ®Ë ,®«ZeY { ËÃ�YÂZÅ Á ÄÌÆe ¥Z¨/� ½Â¸ËZ¿ ®«ZeY ¾ËY É
 [Âq�ZÆq Ä]ÄfyZ�Ã|� ®«ZeY ¶°� .|Ë{�³ ¶�f» ,ÄfyZ�Ã|�  ¶°� �{1  .d�Y Ã|� ÄWY�Y  

  

  
 ¶°�1  ®«ZeY ¶°� . ÄfyZ� Ã|�   \�¿ �Y �Ìa (¦·YZ¿Ë½Â¸ZÅ \�¿ �Y �a([ Á  Ã�YÂË{ ÉZ¿Ë½Â¸ZÅÃ�YÂË{ É  

  
  ÃÁ�³ |ÌeZ//�Y  c�Â//�» Z]³ÌÃZ°//��a  �Y �Ìa Ê �¼m�ÁM É x¸»ZÅ  ÄË~¤e ÉY�]½MZÅ ÄÌÆe ¹|À³ Ä¿YÂm ,

  ½Á�{ ½{� Ä/¿YÂm �Y �a Á Ã{Â¼¿ �Ìy Y� ¹|/À³ É�Y|/¬» �Â�À» ¾ËY ÉY�] .|///�¥��Z/Å  ÉY�] Ä/̄  ÊË
 ÄË~¤e x¸»ZÅ   .|¿|/� Ã{Y{ �Y�« ,|¿{Â] Ã|/� ÄÌÆe»Z´ÀÅÊÄ¯  ¹|À³ZÅ   �Z¨e�Y Á |¿|/� �^/�½MZÅ    {Á|u Ä]5  

 Ze7  f¿Z/�Ê�f»   ,|Ì/�� x¸»ZÅ ÉZ»�M Ë�ZÅ É��¿{�Â»   ¶°/� .|¿|/� ÄÌÆe¹|À³ZÅ ÄË~¤e ÉY�] Ä¯ ÊË x¸»ZÅ 
 ¶°� �{ |¿|� Ã{Z»M2  .d�Y Ã|� ÄWY�Y  

  

 
1 MDF 
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 ¶°�2 . Ä¿YÂmZÅ ÄË~¤e ÉY�] Ä¯ ¹|À³ �^� Éx¸» ZÅ  

  
  Ä] ÄmÂe Z]Y Ë¾Ä¯   Ã{Z¨f/�Y É}Â» ½Y�Â¿Zm Á cY�/�u �§{ ÉY�] cÂ/�Y�§ kYÂ»Y �Y»Ê {{�³ Ê/���] Ä] ,

  .|/� ÄfyY{�a cÂ/�Y�§ Á ÊeÂ/� kYÂ»Y �]Y�] �{ x¸» �Zf§�¹Zn¿Y Y Ë¾ �ÅÁ�a �] /��§ÌÄ  Ë¾f§Z  ÄÀ»Y{YÉ   �Y
eÂ/� kYÂ»YÊ  Y�] cÂ/�Y�§ ÁÉ  ÃZ´f/�{ d¼/� Ä] x¸» Ã�/�u [~m    Z] kYÂ»Y |Ì·Âe Ä¸Ì/�Á ®Ë ½{Y{ �Y�« Á

ÃZ´f�{ ½Z»|¿Y� �ËY�§Y ÉY�] Ã|� d§ZË kÂ» µÂ�  Ê�°» �¼m�ÁMÉ   x¸» {�³ �YÂf�Y Ë|.   {Â] ¾ËY ¥|Å
 Ä¯�{  c�Â� WZeÌ| ��§ZÅÉ Ä ·Z�»  ¹Zn¿YÃ|� f�{ ÁÌ]ZÊ f¿ Ä]ÌÄn [Â¸�»,  »Ê½YÂe  �Y Y Ë¾  Á Ë³�Ê  Y�]É  

Z¬e�YÉ  ÃZ´f�{ {�°¸¼�Á Y�§Y Ë�  �¼m ÃZ´f�{ Ã{�Z] Á ½Z»|¿Y��ÁMÉ  x¸» Ã{Z¨f�Y  {Â¼¿.  
 ¶°/�) |/� ¶/�f» �ÂeY�¿� ¾/�°¿Z§ ®Ë Ä] Â³|À¸] ®Ë �ËZ»�M �Y Ä¸u�» ¾ËY ¹Zn¿Y ÉY�]3  kYÂ»Y Á (

 ÄÀ»Y{ �{ cÂ/�Y�§ Á ÊeÂ/�1   Ze50  Z] �e�ÅÂ¸Ì¯Ã�Z]ZÅ É5  ) �e�ÅÂ¸Ì¯1  ,5 ,10 Á .... ,50  Â¸Ì¯  |Ì·Âe (�e�Å
  kYÂ»Y .|/�·ÂeÌÃ|/�|    c|» Ä]10   ÉY�] Ä¬Ì«{ x¸»ZÅ  �Å c|» ¾ËY �{ Á |¿|/� |Ì·Âe10   �Y �°� ®Ë ÄÌ¿Zi

 É�Y|Æ´¿ ÉZ/�§ x¸»ZÅ  ¾Ì] �{ .|Ë{�³ ÄÌÆe�°�ZÅ ÉÆeÌÄÃ|/�    ,cÂ/�Y�§ Á ÊeÂ/� kÂ» �Å �{10  �°�
 cZ/�fz» Á [Zzf¿Y x¸»ZÅ ÉY�]  .|»M d�{ Ä] Y|� |Ì·Âe �^À» Ä] d^/�¿  x¸» dÌ �Á �ËZa ¾Ì]�Á{ ®Ë ZÅ

 x¸» É�Y|Æ´¿ ®«ZeY �{ Äf�] �Y|» ¶°�) |� Ã{Y{ �Y�« ZÅ4 .(  
  

  
 ¶°�3 �ÂeY�¿� ¾�°¿Z§ Ä] ¶�f» ÉÂ³|À¸] ([ Á �ÂeY�¿� ¾�°¿Z§ ÃZ´f�{ (¦·Y .  
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 ¶°�4�M ÉÁ É{ ÃZ´f�{ .2 Äf�]�Y|» ¾Ì]�Á{ �ÂfÌ¿Z» Á  

  
 lËZf¿ ¶Ì¸ve 

½Z¼Å Á {YÂ» d¼�« �{ Ä¯ �Â��Á�ZÅ   ,|� Ã{Y{ s��Ä]�Â�À»   Ê���]iPeÌ�   cÂ�Y�§ Á ÊeÂ� kYÂ»Y
 ÉÁ� �] x¸»ZÅ ÄÀ»Y{ Z] ÊmYÂ»Y ,1   Ze50  .|/� |Ì·Âe �ÂeY�¿� ¾/�°¿Z§ ÃZ´f/�{ �/�Âe �e�ÅÂ¸Ì¯�¿Z¯�§ZÅ É

  Ã�Z/] Z/] ÊeÂ//�5  Z/e ®/Ë �Y �e�ÅÂ¸Ì¯50   c|/» Ä/] Á �e�ÅÂ¸Ì¯10   ÉY�] �¿Z/̄ �§ �Å �{ Ä/¬Ì«{ x¸»Z/Å    |/Ì·Âe
 �Y ®Ë �Å �{ .|/��¿Z¯�§ZÅ    c|» Ä]10   kYÂ»Y �Y ¹Y|¯ �Å �Y �b/� Á |/� É�Y{�]�ËÂ/�e Ä¬Ì«{10  �°�

  �b/� Á [Zzf¿Y x¸»ZÅ  ÉZf/�Y� �{ x¸» �Y ®Ë �Å cZ/�fz» .|¿|/� �z/�» �ËÂ/�e �{x   Áy    |»M d/�{ Ä]
 ÉZÅ µÁ|m �{ ½M lËZf¿ Ä¯1  Ze11 .d�Y Ã|� ÄWY�Y  

  
 µÁ|m1 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y1   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  5  10-  4  11-  4  11-  4  11-  4  11-  4  11-  4  11-  4  11-  4  9-  16  20-  
 x¸»2  33  5  31  6  29  7  1  20  15-  20  15-  20  16-  20  20-  20  20-  70  20-  115  
 x¸»3   4  20  3  21  3  21  2  23  5-  19  5-  19  10-  13  17-  0  18-  5-  8-  18-  
 x¸»4  20  40  20  40  20  40  20  40  20  40  20  40  20  40  20  40  20  40  20  40  
 x¸»5  12-  143  12-  145  12-  145  12-  145  12-  145  12-  145  12-  143  15-  140  10-  110  16-  110  
 x¸»6  13-  171  14-  170  14-  170  14-  170  14-  170  18-  173  16-  169  16-  167  16-  167  16-  167  
 x¸»7  16-  178  17-  179  20-  180  20-  180  20-  180  15-  180  13-  178  13-  173  18-  173  12-  173  
 x¸»8  138  30  138  28  138  28  138  25  138  25  138  25  138  28  138  28  138  28  138  28  

 µÁ|m2 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y5   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 
2 DVR 
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 x¸»1  110  20-  115  20-  140  20-  160  20-  140  20-  125  20-  95  20-  80  20-  80  20-  80  20-  
 x¸»2  18-  10  19-  12  19-  8  19-  5-  18-  5  18-  5  18-  5  18-  5  18-  1  18-  1-  
 x¸»3   18-  5-  18-  5-  18-  5-  18-  5-  19-  6  19-  6  20-  6  20-  6  20-  7  20-  20  
 x¸»4  12-  55  12-  55  15-  55  17-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  
 x¸»5  14-  165  14-  165  14-  165  14-  168  14-  168  14-  168  14-  168  14-  168  16-  169  17-  169  
 x¸»6  15-  170  15-  170  18-  178  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  168  14-  172  
 x¸»7  12-  175  18-  172  10  179  14-  180  12-  179  16-  176  18-  175  12-  158  20-  175  20-  180  
 x¸»8  138  28  138  28  138  28  138  28  138  20  138  28  138  28  138  28  138  28  138  28  
 x¸»9  20-  168  18-  172  18-  172  12-  180  10  178  18-  179  35  179  20  175  5  166  18-  145  

  
 µÁ|m3 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y10   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  80  20-  
 x¸»2  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  
 x¸»3   14-  32  18-  32  18-  10  20-  2-  20-  2-  20-  2-  20-  2-  20-  2-  20-  2-  20-  2-  
 x¸»4  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  16-  51  
 x¸»5  16-  167  20-  170  20-  170  17-  150  20-  65  20-  65  19-  65  18-  65  18-  65  18-  65  
 x¸»6  14-  168  14-  168  15-  168  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  
 x¸»7  20-  172  20-  170  20-  172  18-  170  18-  170  18-  170  18-  168  18-  170  19-  172  19-  159  
 x¸»8  19-  176  19-  176  18-  180  15-  180  5-  180  18-  180  11-  180  10  175  180  154  180  112  
 x¸»9  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  178  5-  

 x¸»
10  

-   -   20-  10-  20-  10-  20-  10-  20-  10-  20-  10-  20-  10-  20-  10-  -  -  18-  88  

  
 µÁ|m4 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y15   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  80  20-  50  20-  38  20-  68  20-  20  20-  15-  15-  15-  15-  15-  15-  15-  18-  15-  18-  
 x¸»2  76  20-  90  18-  108  20-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  1-  18-  2-  18-  2-  
 x¸»3   18-  1-  18-  1-  18-  1-  20-  2-  20-  2-  20-  2-  20-  2-  18-  2-  17-  1-  17-  1-  
 x¸»4  20-  2-  20-  2-  20-  2-  18  27  20-  5-  20-  5-  20-  5-  20-  40  18-  52  18-  52  
 x¸»5  16-  51  16-  51  16-  51  17-  51  17-  51  17-  51  17-  51  18-  52  18-  88  18-  88  
 x¸»6  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  20-  105  18-  130  
 x¸»7  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  
 x¸»8  12-  180  12-  180  12-  180  12-  180  12-  180  12-  180  13-  180  18-  180  19-  180  19-  180  
 x¸»9  127  170  127  170  108  167  100  175  73  168  32  160  10  155  11-  150  10-  130  15-  125  
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 x¸»
10  

178  5-  178  5-  178  5-  178  18-  160  18-  175  20-  175  18-  180  20-  170  20-  170  20-  

  
 µÁ|m5 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y20   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  15  18-  15  18-  15  18  15  18  15  18  13  18-  15  18-  25  15-  15-  5  49  30  
 x¸»2  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  
 x¸»3   17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  17-  1-  
 x¸»4  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  
 x¸»5  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  18-  88  19-  108  
 x¸»6  17-  80  20-  5-  20-  96  13-  107  19-  133  15-  140  12-  114  15-  114  15-  132  19-  148  
 x¸»7  14-  120  140 -  110  18-  106  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  
 x¸»8  15-  170  15-  170  15-  170  19-  180  19-  180  19-  180  18-  176  17-  170  19-  170  19-  170  
 x¸»9  19-  180  19-  180  19-  180  20-  170  20-  170  18-  172  20-  180  18-  170  18-  160  18-  160  
x¸»10  170  20-  180  20-  180  2-  175  17-  176  18-  176  18-  176  18-  176  18-  176  18-  176  18-  

  
  µÁ|m6 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y25   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  15  18-  80  34  90  34  154  40  180  47  180  30  180  20  180  15-  85  20-  32  20-  
 x¸»2  18-  3-  18-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  
 x¸»3   18-  2-  16-  2-  18-  1  18-  1-  18-  1  18-  1  18-  1  18-  1-  14-  2  18-  2-  
 x¸»4  19-  30  18-  52  19-  35  20-  5-  19-  1  19-  1  19-  1  19-  70  18-  52  18-  52  
 x¸»5  18-  52  19-  52  19-  52  19-  52  20-  5-  20-  5-  -  -  -  -  -  -  20-  5-  
 x¸»6  18-  88  16-  143  15-  170  18-  80  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  15-  70  15-  170  
 x¸»7  14-  120  18-  170  18-  160  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  18-  170  18-  170  
 x¸»8  18-  170  19-  170  15-  156  18-  160  16-  160  16-  160  18-  170  18-  170  16-  160  16-  160  
 x¸»9  20-  180  19-  161  9-  150  9-  150  9-  150  18-  165  16-  160  16-  160  -  -  -  -  
x¸»10  180  13-  176  18-  176  18-  176  18-  176  18-  176  16-  176  18-  176  18-  160  20-  150  20-  

  
 µÁ|m7 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y30   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 x¸»2  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  
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 x¸»3   16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  
 x¸»4  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  
 x¸»5  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
 x¸»6  16-  170  18-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  
 x¸»7  18-  170  16-  170  15-  180  2  180  2  180  2  175  2  175  2  175  4  175  1  170  
 x¸»8  18-  160  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  18-  170  
 x¸»9  130  20-  130  20-  130  20-  130  20-  130  20-  100  20-  100  20-  100  20-  100  20-  100  20-  
x¸»10  16-  120  1  120  15-  120  15-  90  15-  100  17-  100  15-  140  14-  150  13-  155  20-  30  

  
 µÁ|m8 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y35   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  -  -  -  -  15-  3-  10-  10  10-  30  10-  50  10-  50  15-  40  15-  40  70  70  
 x¸»2  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  2-  2-  
 x¸»3   16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  2-  2-  
 x¸»4  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  52  18-  50  18-  50  18-  50  50  20  
 x¸»5  -  -  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  -  -  -  -  15-  15-  
 x¸»6  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  170  170  
 x¸»7  1-  170  1-  168  15-  165  17-  120  15-  130  17-  172  15-  180  18-  140  18-  170  75  75  
 x¸»8  18-  170  18-  170  15-  155  16-  150  17-  128  20-  150  15-  180  16-  170  10-  85  150  150  
 x¸»9  110  20-  100  20-  90  20-  80  20-  70  20-  68  20-  48  20-  38  20-  35  20-  20-  20-  
x¸»10  15-  1-  15-  1-  20-  90  20-  90  20-  110  20-  70  18-  70  20-  70  20-  70  70  70  

  
 µÁ|m9 cZ�fz» .x¸»ZÅ   dve�ÌiPe  kYÂ»Y40 ¯  �e�ÅÂ¸Ì  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  20-  15-  
 x¸»2  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  16-  2-  
 x¸»3   15-  15-  15-  15-  15-  10-  18-  10-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  18-  2-  
 x¸»4  16-  50  16-  50  16-  50  16-  50  16-  50  19-  1-  19-  30  5-  5  5-  5  5-  5  
 x¸»5  18-  14-  15-  49  5-  52  14-  80  14-  75  16-  50  16-  50  16-  50  16-  50  16-  50  
 x¸»6  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  15-  170  14-  48  14-  48  20-  180  20-  80  10-  90  
 x¸»7  16-  170  16-  173  18-  170  5-  180  20-  165  16-  168  15-  180  18-  145  20-  165  18-  170  
 x¸»8  18-  120  14-  175  18-  175  18-  180  50  180  5-  180  20-  168  18-  143  18-  175  10-  173  
 x¸»9  1  40  1  40  35  20-  20-  180  18-  110  30  20-  30  180  50  180  55  180  18-  180  
x¸»10  35  20-  35  20-  25  173  30  20-  30  20-  -  -  30  20-  35  20-  60  18-  60  19-  

  
 µÁ|m10 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y45   �e�ÅÂ¸Ì¯  
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  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  
x¸» 2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  
 x¸»3   15-  3  15-  3  15-  3  15-  3  15-  3  15-  3  15-  3  15-  3  5  180  15-  3  
 x¸»4  16-  15  16-  35  16-  35  14-  35  14-  35  14-  35  14-  35  14-  35  14-  35  16-  30  
 x¸»5  16-  55  16-  55  16-  55  16-  55  16-  55  16-  55  16-  55  16-  55  16-  55  17-  45  
 x¸»6  13-  85  10  70  18  130  14-  85  14-  60  18-  145  17-  135  15  90  18-  75  14-  65  
 x¸»7  15-  125  15-  175  18-  90  15-  130  13-  85  17-  100  13-  100  17-  130  17-  130  17-  115  
 x¸»8  12-  150  5  180  180  178  180  150  15-  95  15-  95  13-  95  18-  175  18-  172  20-  175  
 x¸»9  18-  170  18-  170  18-  170  20-  160  20-  175  20-  175  20-  175  20-  178  17-  178  5-  180  
x¸»10  13-  175  13-  175  18  175  18-  180  20-  180  180  110  170  90  180  80  180  70  5-  180  
x¸»11  20-  180  20-  180  20-  180  20-  180  180  130  20-  180  20-  180  20-  180  20-  180  180  50  

  
 µÁ|m11 cZ�fz» .x¸»ZÅ  dve�ÌiPe  kYÂ»Y50   �e�ÅÂ¸Ì¯  

  Ã�Z¼�
 d·Zu  

 d·Zu1   d·Zu2   d·Zu3   d·Zu4   d·Zu5   d·Zu6   d·Zu7   d·Zu8   d·Zu9   d·Zu10  

  x y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  x  y  

 x¸»1  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  20-  
 x¸»2  18-  2  18-  2  18-  2  18-  2  18-  2  18-  2-  18-  2-  18-  2-  20-  18-  20-  18-  
 x¸»3   15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  15-  2  
 x¸»4  16-  35  18-  35  18-  5-  18-  35  18-  55  18-  55  18-  55  18-  55  18-  55  18-  55  
 x¸»5  17-  55  17-  55  17-  55  17-  55  17-  55  15-  60  15-  60  15-  60  15-  60  15-  60  
 x¸»6  16-  60  13-  5  13-  4  18-  165  18-  130  18-  170  18-  170  10-  75  18-  130  18-  130  
 x¸»7  20-  145  20-  165  20-  180  18-  175  18-  170  -  -  5  180  20-  175  20-  178  20-  178  
 x¸»8  18-  160  5  180  18-  180  -  -  18-  178  180  115  180  95  180  75  180  75  180  50  
 x¸»9  17-  180  5  20-  5  20-  5  20-  180  90  -  -  -  -  -  -  15  180  18  165  
x¸»10  40  25  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
x¸»11  180  60  170  75  180  85  180  90  5  20-  5  20-  15-  5  5  20-  5  20-  5 20-  

  
f¿ÌÄn³Ì�É  

½Z¼Å�Â�   �/�Zu �ÅÁ�a �{ |/� Ã�Z/�Y Ä¯ÄÀÌÆ] �Â�À» Ä]  ½Z³|À/�ËÂ¿ �/�Âe Ã|/� ÄfyZ/� ÃZ´f/�{ É�Z/�
 x¸» ÉÁ� �] cÂ//�Y�§ Á ÊeÂ//� kYÂ»Y �ÌiZe ,Ä·Z¬»  ÉY�] Ê//�¿Z¯�§ ½YÂf] Ze d§�³ �Y�« Ä ·Z�» {�Â» ÉZÅ

 x¸» [~/m  �^À» d/¼//� Ä/] Z/Å�Â�À» ¾Ë|/] .{Â¼¿ Y|/Ìa cÂ//�  �¿Z/̄ �§ Z/] kYÂ»Y1  Z/e50  ÉÁ� �] �e�ÅÂ¸Ì¯
d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» x¸» É{Y| e  �¿Z¯�§ �{ ZÅ ½M cZ/�fz» ÁÊ/���] Z] .|/� d^i ¦¸fz» ÉZÅ ÉZÅ

 cÂ/� �^À» d¼/� Ä] Ã�/�u ¾ËY [~m ÉY�] ÊmÂ» µÂ� Á |/�¿ |ÌËZe ½Z³|À/�ËÂ¿ ÄÌ·ÁY ÄÌ/��§ Ã|/� ¹Zn¿Y
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Abstract  
Various factors known as harmful factors cause a decrease in the quality and quantity of agricultural products; 
One of these factors is agricultural pests. Locusts are among the agricultural pests that cause a lot of damage 
after each attack on the fields. In the present study, sound and ultrasonic waves on locusts were investigated. 
The hypothesis proposed in this study was to find waves to attract locusts to the source of sound production. 
This hypothesis was put forward by the authors of this article to increase the efficiency of the locust collector. 
For this purpose, waves with a frequency of 1 to 50 kHz on some locusts were examined. Examining the 
coordinates of the locusts' locations, it was observed that as the frequency of the locust waves increased, they 
moved further away from the sound source but were not absorbed towards the sound source. The initial 
hypothesis was not confirmed by examining the results. 
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